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ПОРІВНЯЛЬНА ПАЛІНОМОРФОЛОГІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА 
ВИДІВ З РІЗНИМИ ТИПАМИ ЕКОЛОГІЧНИХ СТРАТЕГІЙ 
З використанням світлового та сканувального електронного мікроскопів проведено дослідження пилкових зерен 5 
видів рослин з різними типами екологічних стратегій. Уперше вивчено пилкові зерна Rumex tianschanicus та 
Brassica campestris. Ознаки, які раніше не були описані, виявлено для пилкових зерен Rumex patientia та Amaranthus 
caudatus. Установлено, що пилкові зерна досліджуваних видів характеризуються як подібними (розмір та форма), 
так і відмінними (тип апертур і скульптура поверхні екзини) ознакими. Проаналізовано паліноморфологічні особ-
ливості видів. Виявлено кореляцію між головними ознаками пилкових зерен і типом екологічної стратегії видів.
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Паліноморфологічні дослідження широко 
використовують у різних галузях ботані-
ки, палеонтології, аеропалінології, еколо-
гії, геології, географії [5, 23]. Отримані ре-
зультати сприяють вирішенню спірних 
питань систематики та філогенії як сучас-
них, так і викопних квіткових рослин [13, 
14]. Дане дослідження присвячене паліно-
морфології видів з різними типами еколо-
гічних стратегій. В останні десятиліття 
проводиться вивчення характеру та ролі 
пристосувальних змін, які відбуваються 
на різних рівнях (від ценотичного до моле-
кулярного) і лежать в основі формування 
екологічних стратегій рослин [6]. Сьогодні 
визнана й широко використовується дво-
вимірна класифікація екологічних страте-
гій, яка ґрунтується на особливостях реа-
лізації цілісного адаптивного комплексу 
[17] та співвідношенні величин потенцій-
ного росту рослини до фактично реалізо-
ваного [9]. Згідно з нею виділяють три гру-
пи рослин: віоленти, патієнти та експле-
ренти. 
Віоленти — конкурентоспроможні рос-
лини, однаково нестійкі до дії стресів і від-
хилень від норм, оскільки у них відсутні 
спеціальні пристосування для виживання 
за таких умов. Як віолент ми обрали Festuca 
pratensis Huds. Ця рослина характеризу-
ється потужним розвитком кореневої сис-
теми, що дає змогу ефективно використо-
вувати ґрунтові ресурси.
Патієнти — досить гетерогенна в мор-
фологічному та ценотичному плані група 
видів, які зростають у несприятливих умо-
вах і переживають стрес за допомогою спе-
ціальних адаптаційних пристосувань. З ці єї 
групи ми обрали Rumex patientia L. та 
R. tianschanicus A. Los. Ці рослини характе-
ризуються високою екологічною пластич-
ністю, морозо- і зимостійкістю, стійкістю 
до засолення та підвищеної вологості.
Експлеренти ростуть за сприятливих 
умов низької конкуренції, однаково чут-
ливі до дії абіотичного та біотичного стре-
сів, мають систему пристосувань, що ви-
значає швидкий ріст за сприятливих умов 
та перехід до генеративного розвитку — 
за несприятливих. З цієї групи ми обрали 
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Brassica campestris L. та Amaranthus cau-
datus L.
Морфологічні особливості пилкових зе-
рен окремих представників відібраних нами 
родин досліджувались вченими. За допомо-
гою світлового мікроскопа вивчено пилкові 
зерна п’яти видів роду Rumex L. [3, 22]. За-
гальні відомості про пилкові зерна окремих 
видів роду Rumex наведено у роботі, при-
свяченій використанню результатів палі-
номорфологічних досліджень сучасних рос-
лин для їхнього визначення у викопному 
стані [16]. У спеціальній паліноморфологіч-
ній розробці для спорово-пилкового аналізу 
наведено короткі відомості про пилкові зер-
на 10 видів роду Rumex та мікрофотографії 
пилкових зерен R. acetosa та R. acetosella 
[18]. Детально досліджено морфологічні 
особливості пилкових зерен поширених у 
флорі України видів роду Rumex [10]. Пил-
кові зерна видів роду Festuca L., зокрема, F. 
rubra та F. pratensis, були досліджені за до-
помогою світлового мікроскопа [11, 22]. Ко-
роткі відомості про пилкові зерна F. оvina 
містяться в публікації [18]. Результати до-
слідження пилкових зерен окремих пред-
ставників роду Amaranthus за допомогою 
світлового і сканувального електронного мік-
роскопа наведено у працях [1, 8, 15, 21, 22]. 
Пилкові зерна трьох видів роду Brassica L. 
досліджено за допомогою світлового мікро-
скопа [2]. 
Таким чином, аналіз паліноморфологіч-
ної вивченості обраних нами видів свідчить, 
що пилкові зерна окремих з них досліджу-
вали переважно за допомогою світлового 
мікроскопа. Детальні дослідження за допо-
могою сканувального електронного мікро-
скопа практично не проводились. 
Метою нашої роботи було визначити, 
проаналізувати та порівняти морфологічні 
особливості пилкових зерен видів рослин з 
різними типами екологічних стратегій. 
Матеріали та методи
Для паліноморфологічних досліджень ви-
користано гербарний матеріал п’яти видів: 
Amaranthus caudatus, Brassica campestris, 
Rumex patientia, R. tianschanicus, Festuca 
pratensis. Зразки пилкових зерен відібрано 
в гербарії Інституту ботаніки ім. М.Г. Хо-
лодного НАН України (Київ, KW) та Націо-
нального ботанічного саду ім. М.М. Гришка 
НАН України (Київ, KWHA). Для вивчення 
під світловим мікроскопом (CM, Biolar) ма-
теріал обробляли загальноприйнятим аце-
толізним методом [4, 15]. Вимірювання про-
водили для 20 пилкових зерен кожного 
зразка. Для дослідження пилкових зерен 
під сканувальним електронним мікроско-
пом (CEM, JSM-6060 LA) матеріал фіксува-
ли в 96 %-му етанолі та напилювали шаром 
золота за стандартною методикою. Пилкові 
зерна описували, використовуючи загаль-
ноприйняту термінологію [7, 12, 15, 20]. 
Результати та обговорення
Наводимо детальні описи пилкових зерен 
досліджених видів.
Festuca pratensis Huds. (рис. 1, 1–4; 
рис. 2, 1–3)
СМ. Пилкові зерна однопорові, яйцепо-
дібні, еліпсоїдальні за формою, рідше — 
сфероїдальні, в обрисі з полюса — широко-
овальні, з екватора — широкоеліптичні, 
зрідка округлі, 30,6–35,9 мкм завдовжки, 
26,6–31,9 мкм завширшки. Пора округла, 
обідкова, 7,9–10,6 мкм у діаметрі, з обідком, 
над всією поверхнею злегка виступає або 
ні; отвір пори — округлий, 2,7–4,0 мкм у 
діаметрі, з рівним краєм. Обідок пори добре 
помітний, 2,4–2,7 мкм завтовшки, пори за-
криті невеликою кришечкою. Екзина 1,3–
1,5 мкм завтовшки. Покрив товстий, стовп-
чики непомітні. Ендекзина зливається з 
підстилаючим шаром у вигляді рівномірно 
потовщеного чіткого шару. Скульптура не-
чітка, дрібнозерниста. 
СЕМ. Скульптура шипикувато-гор б ку-
вата. Шипики дуже дрібні, розташовані 
рідко й рівномірно, горбочки слабо вира-
жені. Зрідка на поверхні спостерігаються 
дрібні, рідко розташовані та нечітко вира-
жені перфорації.
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Рис. 1. Пилкові зерна (світловий мікроскоп): 1–4 — Festuca pratensis Huds.; 5–8 — Amaranthus caudatus L.; 
9–12 — Brassica campestris L.; 13–16 — Rumex tiansсhanicus A. Los.; 17–20 — Rumex patientia L.; 1–8 — за-
гальний вигляд; 9, 10, 12, 15, 16, 19, 20 — вигляд з екватора; 11, 13, 14, 17, 18 — вигляд з полюса; 4 — пора з 
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Примітка. Відмічено деформовані пил-
кові зерна.
Досліджені зразки: 1. Чернівецька обл., Пу-
тивльський р-н, Шепіт-Камерал, на ка м’я нис-
тих схилах. 26.VI.1968. О. Дубовик, А. Веренко 
(KW); 2. Чернівецька обл., Путивльський р-н, 
гора Тарговна, в окол. с. Сер гії, сіножать на 
північно-східному схилі. 24.VI.1960. І.В. Артем-
чук (KW); 3. Ізмаїльська обл., Болградський 










Рис. 2. Пилкові зерна (сканувальний електронний мікроскоп): 1–3 — Festuca pratensis Huds.; 4–6 — 
Amaranthus caudatus L.; 7–9 — Brassica campestris L.; 10–12 — Rumex patientia L.; 13–15 — Rumex 
35ISSN 1605-6574. Інтродукція рослин, 2011, № 2
Порівняльна паліноморфологічна характеристика видів з різними типами екологічних стратегій
Amaranthus caudatus L. (див. рис. 1, 5–8; 
рис. 2, 4–6)
СМ. Пилкові зерна багатопорові, сфе-
роїдальні за формою, в обрисах округлі, 
по краю слабохвилясті, майже рівні. Діа-
метр — 23,9–27,9 мкм. Обриси пор чіткі. 
Облямівка пор тонка, переважно нечітка. 
Скульптура порової мембрани зерниста. 
Діаметр пор — 2,0–2,7 мкм. Відстань між 







tiansсhanicus A. Los.; 1, 4 — загальний вигляд; 7 — вигляд з екватора; 10, 13 — вигляд з полюса; скульптура: 
2, 3 –шипикувато-горбкувата; 5, 6 — шипикувата; 8, 9 — сітчаста, 11, 12, 14, 15 — шипикувато-зморшкувато-
перфорована
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2,0–2,4 мкм завтовшки. Стовпчики непо-
мітні. Ендекзина чітка, тонка, рівномірно 
потовщена. Текстура екзини дрібнокрап-
часта, крапки розташовані густо. Скульп-
тура нечітка.
СЕМ. Скульптура дрібношипикувата. 
Шипики з гострою верхівкою, розташовані 
щільно й рівномірно. Скульптура порових 
мембран шипикувата, подібна до такої всієї 
поверхні. 
Досліджений зразок: Київ, Ботанічний 
сад АН УРСР (KWHA).
Brassica campestris L. (див. рис. 1, 9–12; 
рис. 2, 7–9)
СМ. Пилкові зерна триборозні, переваж-
но еліпсоїдальні та сфероїдальні, зрідка 
сплющено-сфероїдальні за формою, в обри-
сі з полюса — трилопатеві, з екватора — 
широкоеліптичні або округлі. Полярна 
вісь — 21,3–26,6 мкм, ек ваторіальний діа-
метр — (18,6) 19,9–25,3 мкм. Борозни дов-
гі, 2,4–4,0 мкм завширшки, з нечіткими 
або чіт кими краями, звужені до загостре-
них кінців, борозні мембрани гладенькі або 
зер нисті. Ширина мезокольпіумів — 13,3–
15,9 (17,3) мкм, діаметр апокольпіумів — 
4,0–5,3 (6,6) мкм. Екзина 2,4–2,9 мкм зав-
товшки. Покрив майже дорівнює стовпчи-
ковому шару або дещо товстіший, стовп-
чики чіткі, товсті, розташовані рівномірно. 
Ендекзина зливається з підстилаючим 
шаром. Скульптура чітка, сітчаста. Комір-
ки сітки різні за формою та розмірами: 
округ лі, округло-кутасті, великі, біля боро-
зен — дрібніші, в апокольпіумах — мен-
ших розмірів. 
СЕМ. Скульптура сітчаста. Комірки пе-
реважно великі, різної форми, стінки ши-
рокі й звивисті. Зрідка дно комірок грану-
лярне. Сітка рівномірно виражена по всій 
поверхні, зрідка на апокольпіумах комірки 
сітки дрібніші. Скульптура борозних мемб-
ран гладенька або зерниста.
Досліджений зразок: Київ, Ботанічний 
сад АН УРСР, в Грабовій діброві, бур’ян; 
зібрала Крюкова, 7.10.1947 р.; визначив 
Ільїчевський (KWHA).
Rumex tianschanicus A. Los. (див. рис. 1, 
13–16; рис. 2, 13–15)
СМ. Пилкові зерна триборозно-орові, 
зрідка чотириборозно-орові, сплющено-сфе-
 роїдальні, зрідка сфероїдальні за формою. 
Полярна вісь — (27,9) 29,3–33,2 мкм, еквато-
ріальний діаметр — (30,6) 31,9–35,9 мкм. Бо-
розни довгі, вузькі, 1,1–2,0 мкм завширшки, 
з нерівними краями й загостреними кінця-
ми, борозні мембрани гладенькі. Ори нечіткі, 
4,0–6,6 мкм завдовжки, 2,7–4,0 мкм зав-
ширшки. Ширина мезокольпіумів — 19,9–
25,3 мкм, діаметр апокольпіумів — 6,6–
10,6 мкм. Екзина 1,1–2,0 мкм завтовшки. 
Покрив дуже тонкий, стовпчики чіткі, тонкі, 
розташовані рівномірно. Ендекзина злива-
ється з підстилаючим шаром. Скульптура 
чітка, шипикувата або дрібнозерниста. 
СЕМ. Скульптура шипикувато-зморш-
кувато-перфорована. Шипики дрібні, з гост-
рою верхівкою, розташовані рідко й рівномір-
но. Стінки чітко виражені, перфорації дріб ні, 
розташовані рівномірно. Скульптура бороз-
них мембран гладенька або шипикувата.
Досліджений зразок: Київ, ЦРБС АН УРСР; 
ділянка Кормові рослини; насіння отрима-
не в 1974 р. з Мордовської досл. станції (Са-
ранськ); зібрав річ №205290,  30.05.1981 р.; 
визначила Котик В.А. (KWHA).
Rumex patientia L. (див. рис. 1, 17–20; 
рис. 2, 10–12)
СМ. Пилкові зерна три-, чотирибороз -
но-орові, переважають триборозні, сплю-
ще но-сфероїдальні за формою, в обрисі з 
полюса — слабко трилопатеві, округло-три-
кутні, з екватора — широкоеліптичні. По-
лярна вісь — 26,6–30,6 мкм, екваторіаль-
ний діаметр 29,3–34,6 мкм. Борозни дов гі, 
вузькі, 1,3–2,0 мкм завширшки, з рівними 
краями й загостреними кінцями, борозні 
мембрани гладенькі. Ори округлі або зрідка 
екваторіально видовжені, 4,0–6,6 мкм зав-
довжки, 4,0–6,6 мкм завширшки. Ширина 
мезокольпіумів 19,9–22,6 мкм, діа метр 
апокольпіумів — 4,0–6,6 мкм. Екзина 1,1–
1,6 мкм завтовшки. Покрив дуже тонкий, 
стовпчики чіткі, тонкі, розташовані рівно-
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мірно. Ендекзина зливається з підстилаю-
чим шаром. Скульптура чітка, шипикувата 
або дрібнозерниста. 
Примітка. У препаратах відмічено де-
формовані пилкові зерна.
СЕМ. Скульптура шипикувато-зморш-
кувато-перфорована. Шипики дрібні, з го-
строю верхівкою, розташовані рідко та рів-
номірно. Стінки згладжені, нечітко вира-
жені, перфорації дрібні, розташовані рідко 
й нерівномірно.
Досліджений зразок: Київ, ЦРБС АН 
УРСР; ділянка Кормові рослини; насіння 
отримане із колекції овочевих рослин в 
1974 р.; зібрав річ №116710, 5.06.1981 р.; ви-
значила Котик В.А. (KWHA).
Отримані нами дані засвідчили, що пил-
кові зерна всіх досліджених видів характе-
ризуються різними типами апертур, а саме: 
одно- та багатопоровим, триборозним і три-, 
чотириборозно-оровим, і мають середні роз-
міри. За формою вони здебільшого сферої-
дальні (див. рис. 1, 5–8, 12), у F. рratensis (див. 
рис. 1, 1–4) — зрідка еліпсоїдальної форми, а 
в R. patientia та R. tianschanicus — сплющено-
сфероїдальної (див. рис. 1, 15, 16, 19, 20).
Дослідження за допомогою сканувального 
електронного мікроскопа дали змогу виділи-
ти різні типи скульптури: сітчасту — у B. 
campestris, дрібношипикувату — у A. cau-
datus, шипикувато-горбкувату — у F. pra-
tensis і шипикувато-зморшкувато-пер фо-
ровану — у R. patientia та R. tianschanicus. 
Як відомо, розташування апертур, їхня 
будова та кількість є найбільш суттєвими 
систематичними ознаками. Іншою дуже 
важливою ознакою є скульптура поверхні 
екзини. Ми порівняли виділені нами ознаки 
пилкових зерен видів з типами їхніх еколо-
гічних стратегій. З'ясувалося, що пилкові 
зерна F. pratensis (віолент) характеризу-
ються однопоровим типом апертур (див. 
рис. 1, 1–4) та шипикувато-горбкуватою 
скульптурою (див. рис. 2, 2, 3). Зазначимо, 
що апертури є місцем виходу пилкових 
трубок. Пилкові зерна F. pratensis мають 
одну апертуру — пору, однак вона закрита 
кришечкою, що може виконувати функцію 
захисту від несприятливих атмосферних 
умов, таких як висушування. 
R. patientia та R. tianschanicus (патієнти) 
характеризуються три- та чотириборозно-
оровими пилковими зернами, тобто мають 
складний тип апертур (див. рис. 1, 15, 16, 
19, 20), що складається з ектоапертури (бо-
розни) та ендоапертури (ори), і шипикувато-
зморшкувато-перфорованою скульптурою 
(див. рис. 2, 11, 12, 14, 16). Пилкові зерна пе-
реважно триборозно-орові, однак для них 
характерне збільшення кількості апертур 
до чотирьох (див. рис. 1, 17, 19). Таким чи-
ном, у пилкових зерен цих видів краще за-
безпечується гармомегатна функція, і кож-
на з апертур може слугувати місцем вихо-
ду пилкової трубки. 
Дослідження показали, що пилкові зер-
на A. caudatus (експлерент) мають багато-
поровий тип апертур (див. рис. 1, 5–8) та 
шипикувату скульптуру (див. рис. 2, 5, 6). 
Отже, у цього виду місцем виходу пилкової 
трубки може слугувати будь-яка апертура. 
Натомість пилкові зерна B. campestris (екс-
плерент) мають триборозний (див. рис. 1, 
9–12) тип апертур та відкриту сітчасту 
скульптуру (див. рис. 2, 8, 9), у комірках 
якої міститься багато фізіологічно актив-
них речовин, пристосовану до швидкого 
контакту з приймочкою маточки. Це робить 
розпізнавання більш незалежним від того, 
чи торкнеться саме апертура поверхні прий-
мочки [19].
Таким чином, результати порівняльно-
паліноморфологічного аналізу засвідчи-
ли, що ознаки пилкових зерен корелюють 
з типом екологічних стратегій видів. Пил-
кові зерна характеризуються специфіч-
ними ознаками, які визначаються сукуп-
ністю чинників щодо виживання при про-
ростанні. 
Висновки
Вперше з використанням світлового та 
сканувального електронного мікроскопів 
досліджено пилкові зерна Rumex tians-
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chanicus та Brassica campestris. Додаткові 
озна ки, які раніше не були описані в літе-
ратурі, виявлено у пилкових зерен R. pa-
tien tia та Amaranthus caudatus. Вста-
новлено, що пилкові зерна досліджених 
видів відрізняються за типами апертур та 
скульптурою поверхні. Виявлено кореля-
цію між найсуттєвішими ознаками пил-
кових зерен і типом екологічних стратегій 
видів. 
Отримані морфологічні характеристики 
пилкових зерен та їхні мікрофотографії мо-
жуть бути використані для вирішення окре-
мих питань систематики, спорово-пил ко-
вого аналізу, морфолого-струк тур ного по-
рівняльного аналізу видів з різними типами 
екологічних стратегій.
Автори висловлюють щиру подяку док-
тору с-г. наук Д.Б. Рахметову за надання 
матеріалу для паліноморфологічних до-
сліджень.
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ 
ПАЛИНОМОРФОЛОГИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА ВИДОВ С РАЗНЫМИ 
ТИПАМИ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ СТРАТЕГИЙ
С помощью светового и сканирующего электронного 
микроскопов проведено исследование пыльцевых зерен 
5 видов растений с разными типами эко ло гических стра-
тегий. Впервые изучены пыль цевые зерна Rumex tians-
chanicus и Brassica campestris. Признаки, неизвестные 
ранее, описаны для пыль цевых зерен Rumex patientia и 
Amaranthus caudatus. Установлено, что пыльцевые зер-
на характеризуются как сходными (размер и форма), 
так и отличительными (тип апертур и скульптура по-
верхности экзины) признаками. Про анали зи рованы па-
линоморфологические особенности видов. Выявлена 
кор реляция между главными признаками пыльцевых 
зерен и типом экологической стра тегии видов. 
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COMPARATIVE PALYNOMORPHOLOGICAL 
CHARACTERISTIC OF PLANTS 
WITH DIFFERENT TYPES OF ECOLOGICAL 
STRATEGIES
Pollen grains of 5 species with different types of 
ecological strategies were studied using light and 
scanning electron microscopy. Pollen grains of Ru-
mex tianschanicus and Brassica campestris were 
analyzed by these methods at first time. Pollen 
grains of studied species characterized by similar 
size and form but have different type of apertures 
and sculpture surface of exine. The palynomorpho-
logical peculiarities of species were described. The 
correlation between mains characteristics of pollen 
grains and type of ecological strategy of the species 
was revealed. 
